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Zachowanie sie fal
elektroencefalograficznych SMR i theta
u mlodych kobiet po zastosowaniu
wolnozmiennych p6l magnetycznych
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BEHAVIOR SMR AND THETA ELECTROENCEPHALOGRAPHIC WAVES AT THE YOUNG
WOMAN AFTER APPLYING EXTREMELY - LOW - FREQUENCY MAGNETIC FIELDS

The thesis presents results of an influence of extremely — low - frequency magnetic
fields generated by magnetostimulator Viofor JPS on amplitude values of SMR and
theta waves recorded on-line from F3-C3 and F4-C-4 off takes using the CapScan EEG/
EMG subsystem operating in biofeedback system. The subject to the research were 64
the young woman with high - (group A) and normal (group B) intelligence. Total were
examined at the Psychophysiology Laboratory of the Maria Grzegorzewska Academy
of Special Education in Warsaw. On the basis of conducted statistical analysis it was
affirmed that extremely — low - frequeney magnetic fields caused modifications to
amplitude values of SMR and theta waves in a direction of better sensory organisation,
i.e. better coordination and organisation of sensory material. This brought to the
conclusion that by applying an extremely — low - frequency magnetic fields it is
possible not only to affect favourably brain areas responsible for conscious recording
and processing of sensory information, but also to improve mentally retarded sensory
sharpness, that includes every process described either at the physiological or
psychological level, which is associated with feelings at the young woman with low

intelligence.

WPROWADZENIE

Moézg ludzki, jako najdoskonalsza struktura tkankowa,
jest zaangazowany w przetwarzanie sygnatéow zmy-
stowych, kontrole ruchéw dowolnych 1 §wiadomo§é,
a takze planowanie 1 wykonywanie dziatan, myslenie,
rozumowanie, wydawanie sadéw itp., czyli w tzw.
wyzsze funkcje umystowe (Fuchs i in., 1992; Barlow,
1993; Abarbanel, 1995; Friston 1 in., 1995; Andrew
11n., 1996; Nunez, 2000). Spontaniczne wyladowania
elektryczne komérek nerwowych rejestrowane sa
w postaci zapisu elektroencefalograficznego (EEG) czyli
zapisu zmian potencjatu elektrycznego moézgu zwa-
nych tez rytmami, a wiec potencjalami wystepujacymi
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w postaci fal, do ktérych zliczaja sie réwniez SMR
(sensorimotor rhythm) i theta (Tansey 1 in., 1984; Lu-
bar, 1985; Koélacz-Folga, 1990; Lopels da Silva, 1995;
Grossberg, 1997; Swartz 1 in., 1998; Pecyna, 2000,
2001). Opisuja one zachowanie sie moézgu w sytuacjach
przetwarzania réznych sygnalow na niego dziatajacych.
Rytm fal SMR w teoretycznym ujeciu dotyczy mecha-
nizmoéw przekazywania pobudzenia droga aferentna
(bodZce sensoryczne) oraz na nie uzyskang odpowiedz
— droga eferentna (odpowiedz motoryczna). Stad, jest
rzecza oczywista, ze wszystkie zachowania cztowieka,
od najbardziej prymitywnych aktéw odruchowych po
najbardziej zlozone procesy poznawcze mozna okreslié
jako procesy sensoryczno-motoryczne. Termin ten jest
zazwycza) zarezerwowany dla czynnosci §wiadomych
inieéwiadomych, ktére w rozumieniu neurologicznym
oznaczaja przejscie bodzcow w obwodzie neuronalnym
od receptora do oSrodkowego uktadu nerwowego 1 z
powrotem do mieéni. W tym znaczeniu sensoryczny
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proces obejmuje kazdy proces opisywany na poziomie
czy to fizjologicznym, czy psychologicznym, jako zwia-
zany z wrazeniami (Sterman 1 in., 1974; Sterman 1
in., 1981; Lubariin., 1976; Lubar i in., 1984; Tansey,
1990; Tansey 1in., 1982, 1985; Givensiin., 1995; Lopes
da Silva, 1995; Abarbanel, 1995; Andrew 1 in., 1996;
Gross, 1998, Swartz 1 in., 1998; Tononi i in., 1998;
Pecyna, 2001a,b).

W yjeciu anatomiczno-fizjologicznym zauwaza sie, ze
w obu platach pétkul kory mézgowe;j zlokalizowane sa,
podstawowe funkcje czuciowe (sensoryczne) i ruchowe
(motoryczne) tacznie okreslane jako projekcyjno-aso-
cjacyjne, ktérym odpowiadaja okolice znajdujace sie
po obu stronach bruzdy Srodkowej (sulcus centralis vel
Rolandi) na powierzchni gérno-bocznej, mniej wiecej
od potowy brzegu gérnego pétkuli, ku dotowi i przodo-
wi, tworzac w swym przebiegu kolankowate wygiecia.
Czuciowa okolica odbiera informacje dotykowe 1 kine-
stetyczne, a wiec zwigzane z ruchem, motoryczna zas
zawiaduje czynno$ciami ruchowymi poszczegdlnych
czescl ciata, ktore maja swoja reprezentacje na obsza-
rze odbieranych 1 przekazywanych informacji. Okolica
kojarzeniowa (asocjacyjna) zajmuje pozostala czesé
obszaru kory moézgowej, zwlaszcza okolice zlokalizo-
wane w ptatach czolowych kory mézgowej. Struktura
i funkcjonowanie tych okolic stanowia fizjologiczne
podloze najbardziej ztozonych dzialan cztowieka, ich
za$ dysfunkcja moze ujawnié sie np. w sensorycznej
afazji (afazji czuciowej — afazji Wernickiego), senso-
rycznej ataksji (ataksji czuciowej) czy innych zaburzen
przetwarzania informacji zmystowej (Quy 1 in., 1979;
Sterman 1 in., 1974, 1981; Nunez, 1995; Givens i in.,
1995; Robinson 11in., 1997; 1998; Uhl i in., 1998).

Jednym z kluczowych probleméw stojacych przed
psychologami klinicznymi jest poznanie rytméw
sensoryczno-motorycznych (SMR) zbieranych znad
okolic sensoryczno-motorycznych kory moézgowej
okreslajacych ludzkie funkcjonowania poznawcze oraz
ich stosunek do otoczenia. Ponadto, samo sensorium
obejmuje okolice mézgowa odpowiedzialna za Swiado-
ma rejestracje 1 przetwarzanie informacji zmystowych,
jakie dokonuja sie za pomoca ukladu zmystéw. Sta-
nowia one wazng podstawe procesu uczenia sie, czyli
gromadzenia wiedzy o otaczajacym $wiecie 1 sobie zwa-
nym tez z magazynem sensorycznych informacji lub/i
z pamiecig sensoryczna, (Lubar 1 in., 1976; Sterman 1
in., 1981; Tansey 1 in., 1982; Lubar 1 in., 1984; Lubar,
1985; Tansey 11in., 1985; Vyatleva, 1991; Ciarkowska,
1992; Johniin., 1997; Pecyna, 1998a,b; 1999; 2000a,b).

Obecnie przyjmuje sie, ze rytm SMR wystepujacy
w postaci fal w elektroencefalogramie o czestotliwoéci
12-16 Hz i amplitudzie do 50 uV mozna zarejestrowaé w
czuwaniu w okolicach centralnej lub centralno-ciemie-
niowej, czesto niesymetrycznie i naprzemiennie w obu
potkulach mézgu, fale theta z kolei, maja czestotliwosé
4-8 Hz 1 amplitude 20-30 uV. Rytm SMR blokuje sie

lub zmniejsza przy ruchach czynnych przeciwlegtej
konczyny gérnej, w stanie gotowosci do ruchu oczekiwa-
nia, za$ przy stymulacji dotykowej jest fizjologicznym
rytmem EEG, fale theta za$ sa dobrymi wskaznikami
dojrzatoéci komérek moézgu (Akoyunoglou, 1964; Ster-
man, 1973; Uhliin., 1998; Auer, 1983; Vyatleva, 1991;
Bressler, 1995; Watt i in., 1999; Danckert 1 in., 2000).
Oznacza to, ze mézgi dzieciece w wieku dorastania i
dojrzewania niezaleznie od poziomu inteligencji pod
wplywem dzialania réznych bodzcéw zewnetrznych,
a miedzy innymi wolnozmiennych p6l magnetycznych
zachowuja sie podobnie. Badania eksperymentalne
(Wikswo 11n., 1988; Jirsa iin., 1995; Malmuvino i in.,
1995; Jirsaiin., 1996; Pecyna, 1997; Sieroniiin., 1989;
1998; 1999; 2000; Srinivasan iin., 1999) potwierdzaja,
te hipoteze i jednoczes$nie zwracaja uwage na pozytyw-
ne zalezno$ci wystepujace pomiedzy warto§ciami am-
plitud fal SMR i theta znajdujacych sie pod wpltywem
dziatania zmiennych p6l magnetycznych. Za korzyst-
nym wplywem wolnozmiennych p6l magnetycznych na
warto§ci amplitud fal SMR przemawiaja takze inne
prace psychofizjologiczne (Jirsa 1 in., 1995; 1996; Ba-
biloniiin., 1996), w ktérych stwierdzono mechanizmy
synchronizujace charakterystyczne do rytmicznych
wahan powierzchniowego potencjatu bioelektrycznego
z okolic czuciowo-ruchowych podobnych do tych, ktére
wystepuja w innych obszarach mézgu. Dostrzezenie
tego faktu jest wazne w aspekcie poznawczym ze
wzgledu na intensywny rozwdj sensoryczno-motorycz-
nej inteligencji (sensorimotor intelligence) okreslanej
w psychofizjologii umiejetnoscig poznawcza w okresie
dorastania i dojrzewania (Vyatleva, 1991; Wrightiin.,
1996; Pecyna, 1997; Pecynaiin., 1999; Watt iin., 1999).

Brytyjscy naukowcy (doniesienie z internetu, New
Scientist, 2043/1996) postugujac sie nieinwazyjna tech-
nika spektroskopii rezonansu magnetycznego (MRS)
pozwalajaca zmierzy¢ odczyn $rodowiska chemiczne-
go moézgu, gdyz wpltywa on na zdolnoé¢ pochtaniania
energili w polu magnetycznym przez jadra atoméw w
wyniku eksperymentu przeprowadzonego w grupie 42
chtopcéw w wieku 6-13 lat zaobserwowali zaleznoscé
miedzy pH a ilorazem inteligencji kory mébzgowej przy
r = .543. Nikt jednak z nich nie potrafil wyjasnié, jak
takie komérkowe zmiany pH moglyby oddzialywaé na
poziom ilorazu inteligencji. Dotad jest zaledwie wiado-
mo, ze wiele aspektéw przekaznictwa synaptycznego
zalezy od odczynu $rodowiska, nie wiadomo jednak,
jak polaczyé te fakty z ilorazem inteligencji. Ponadto,
poziom pH moézgu zmienia sie¢ w ciagu dnia i mozna
go podwyzszy¢ chocby przez hiperwentylacje. Trudno
jednak uwierzy¢, by mozna bytoby w tak prosty sposb
podnie§é poziom ilorazu inteligencji. Ponadto, Lyskow
11n. (1993) stwierdzili takze, ze fundamentalna role w
czynnoéciach bioelektrycznych mézgu spelniaja pola
magnetyczne o czestotliwosci 45 Hz. Wobec powyzsze-
go, tredcia niniejszego doniesienia jest proba uzyskania
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odpowiedzi na nastepujace dwa pytania szczegélowe:

—dJak wyglada bioelektryczna czynnos$¢ mozgu zare-
jestrowana znad okolic sensoryczno-motorycznych kory
moébzgowej przed, po zastosowaniu efektu placebo oraz
po zastosowaniu wolnozmiennych pdl magnetycznych
o bardzo malej wartosci indukcyjnej?

— W jaki spos6b poziom ilorazu inteligencji wptywa
na skuteczno$é dziatania wolnozmiennych pdl magne-
tycznych obrazowany rytmami fali SMR i theta?

Odpowiedzi na postawione pytania stanowia podsta-
we potwierdzenia zasadnoéci stosowania zmiennych
p6l magnetycznych u oséb z niskim ilorazem inteligen-
¢ji, jednak na tym poziomie wiedzy psychofizjologicz-
no-medycznej wyniki uzyskane z badan maja jedynie
charakter poznawczy.

OSOBY BADANE | METODA BADAN

Sposéréd mtodziezy studiujacej pedagogike specjalna
wybrano dwie homogeniczne grupy A i B pod wzgledem
pici (po 32 kobiety) 1 wieku (21-23 lata), ktére réznity
sie ilorazem inteligencji mierzonym Testem TMS J.C.
Ravena przy zastosowaniu 15 min. presji czasowej.
Uzyskane ilorazy inteligencji wahaty sie w granicach
97 — 138, przy czym w grupie A —w granicach 97 —111,
w grupie za$§ B — 129 — 138.

U wszystkich kobiet w trybie on line trzykrotnie
zarejestrowano warto$ci amplitud fal SMR 1 theta nie-
inwazyjnym podsystemem CapScan EEG/EMG firmy
Bio-feedback Systems Inc., ktéry dziatal w systemie
biofeedbacku. Rejestracje badanych amplitud fal wyko-
nano zgodnie ze standardem miedzynarodowym (uktad
10 — 20) z odprowadzen F.-C, i F,-C, (The ten twenty
1958). Cytowany podsystem wspétdziatat z programem
statystycznym Virtual EEG 3.0 dzialajacym réwniez
na zasadzie biologicznego sprzezenia zwrotnego (Pe-
cyna 1 in., 1999). Dzieki wladnie temu programowi
po odpowiednim wzmocnieniu sygnaly badanych fal
zostaly zamienione na wartosci liczbowe 1 poddane
szybkiej transformacie Fouriera (FFT), ktora z kolei
polegata na przetworzeniu sygnalu losowego na szereg
czestotliwosci w sygnale, przy czym kazda pobrana
prébka w czasie 10. sekund umozliwila uzyskanie
rozdzielczoéci 0,1 Hz. W nastepnej kolejnos$ci uzyskane
wartos$ci liczbowe zostaty odpowiednio pogrupowane
wedlug zakresu czestotliwoéci badanych fal mézgo-
wych, a nastepnie poddane szczegbélowej automatycznej
analizie statystycznej. Otrzymane wyniki z analizy
komputerowej pozwolily na szybki wglad w czynnoéci
bioelektryczne kory mézgowej, a tym samym w neurofi-
zjologiczne zlozone procesy poznawcze (Veresnchagina
iin., 1981; Friedman, 1997; Pecyna, 1998a,b, 2001b).

Efektywnoéé (oznacza ceche dziatlan majacych jakis
pozytywnie oceniany wynik bez wzgledu na to, czy test
zamierzony, czy tez nie) i skutecznoéé (oznacza stopien
osiggniecia celu) dziatlania wolnozmiennych pdél ma-
gnetycznych generowanych przez magnetostymulator

Viofor JPS firmy Med & Life Polska oceniano w trzech
warlantach: przed, po zastosowaniu efektu placebo,
czyli po pozorowanej ekspozycji wolnozmiennych pdl
magnetycznych oraz po zastosowaniu wolnozmiennych
p6l magnetycznych impulsem o maksymalnej warto-
$ci indukeji pola do 45 mT przy zastosowaniu duzego
aplikatora (mate) wedlug nastepujacych parametrow:

— aplikacje M1 dla programu P2,

—sekwencje przelaczenia polaryzacji na 2-4-4-2 min,

— 7. stopniowg regulacje poziomu indukecji magne-
tycznej od .5 do 6,

—12. minutowy czas ekspozycji wolnozmiennych p6l
magnetycznych.

Badania elektroencefalograficzne zostaty wykona-
ne w Pracowni Psychofizjologii Akademii Pedagogiki
Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej] w Warszawie.
Wszystkie kobiety przebadano w pozycji lezacej 1 za-
wsze w godzinach przedpotudniowych.

Zgodnie z konwencja pracy, uzyskane wyniki
obejmowaty zapisy 30. sekundowe dokonane w 10
prébach z odprowadzen T,-C,iT,-C,, czyli znad okolic
sensoryczno-motorycznych kory mézgowej, dla kazde;j
badanej fali — SMR i theta. U kazdej kobiety przed, po
efekcie placebo oraz po zastosowaniu wolnozmiennych
p6l magnetycznych zarejestrowano w trybie on line
sumarycznie 360 usrednionych wynikéw w odstepach
trzysekundowych stosujac metode szybkiej transfor-
maty Fouriera (FFT). Lacznie u wszystkich kobiet
uzyskano 23 040 wynikéw usrednionych Srednich.
Ponadto, w opisie statystycznym uwzgledniono réwniez
t-Studenta 1 lambda Wilksa.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

W wyréznionych grupach A i B przeprowadzono po-
réwnanie uérednionych $rednich mediany, odchylenia
standardowego, skoénoéci 1 kurtozy warto$ci amplitud
rytméw fal SMR i theta obu pétkul przed zastosowa-
niem wolnozmiennych pdl magnetycznych, po efekcie
placebo 1 po zastosowaniu tych pdl. Szczegdlowe wyniki
ilustruje tabela 1. Analizujac tabele 1 zauwazono, ze
zarejestrowane w trybie on line duze rozproszenie
uérednionych §rednich wartoéci amplitud badanych
fal mézgowych z obu poétkul u kobiet w grupach A i
B 1 to zaréwno przed, jak i po efekcie placebo oraz
zastosowaniu wolnozmiennych p6l magnetycznych. Z
kolei, uzyskane wartoéci kurtozy, czyli stopnie gesto-
$ci poszezegdlnych rozktadéw obserwacji, znalazly sie
asymetrycznie blisko §redniej w stosunku do rozktadu
normalnego. Ponadto, uzyskane wartosci dodatnie w
badanych fal wskazaly na smuktoéé rozktadéw, ujemne
za$ warto$ci amplitud fal theta lewych pétkul przed
zastosowaniem wolnozmiennych p6l magnetycznych 1
po wykonaniu efektu placebo wskazaly na ich splasz-
czenie. Oznacza to, ze analizowane préby tylko w
niewielkim stopniu byty reprezentatywne dla badanej
subpopulacji.
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Tabela 1
Poréwnania usrednionych $rednich warto$ci amplitud w grupach A i B rytméw fal SMR i theta zarejestrowanych z odprowadzen
T,-C,iT,C, przed, po efekcie placebo i po zastosowaniu wolnozmiennych pol magnetycznych

Zmienne bs Min Max SD Btad SD Skosnosé Kurtoza
SPA 11.420 7.329 16.836 2.218 1.012 2.196 1.938
SLA 10.107 3.528 13.387 1.369 2.367 1.659 1.731
SPB 13.765 6.378 19.438 1.009 1.172 1.989 1.879
SLB 14.329 5.387 20.879 1.348 1.439 1.548 1.699
SPAXM 11.347 7.897 18.457 2.216 1.103 2.012 1.368
SLAXM 9.879 4.372 14.411 1.482 2.098 1.769 1.599
SPBXM 14.091 7.369 21.759 .997 1.459 1.859 1.583
SLBXM 15.785 6.046 21.473 1.582 1.300 1.786 1.229
SPAM 22.306 9.348 37.987 1.947 971 1.997 1.757
SLAM 26.104 8.378 39.321 .991 1.792 1.299 .989
SPBM 23.001 9.974 38.110 1.874 1.005 1.231 1.009
SLBM 26.879 10.219 38.709 1.659 1.374 1.195 1.006
TPA 24.182 13.459 41.785 6.742 1.879 2.109 2.003
SLA 19.487 11.838 40.330 3.499 1.381 1.210 -.974
TPB 25.975 9.499 35.879 5911 1992 1.530 1.327
TLB 21.578 10.887 42.873 4.764 .998 1.756 -1.383
TPAXM 23.006 13.987 40.997 7.489 1.783 1.992 1.897
TLAXM 20.683 12.306 39.990 4.005 1.274 1.428 -1.103
TPBXM 26.038 10.836 35.799 5.067 .948 1.345 1.454
TLBXM 20.639 11.690 43.037 3.864 1.076 1.372 -1.483
TPAM 11.327 6.317 18.548 3.863 1.327 1.326 1.027
TLAM 13.764 5.903 18.003 3.319 .901 1.213 1.103
TPBM 11.891 5.780 17.639 2.998 .897 1.438 1.078
TLBM 12.862 4.980 16.998 2.979 .906 1.218 1.785
Legenda:
SPA —rytm fal SMR prawych pétkul zarejestrowany w grupie A przed zastosowaniem wolnozmiennych pél magnetycznych,
SLA —rytm fal SMR lewych p6tkul zarejestrowany w grupie A przed zastosowaniem wolnozmiennych pdl magnetycznych,
SPB —rytm fal SMR prawych pétkul zarejestrowany w grupie B przed zastosowaniem wolnozmiennych pél magnetycznych,
SLB —rytm fal SMR lewych pétkul zarejestrowany w grupie B przed zastosowaniem wolnozmiennych p6l magnetycznych,
SPAXM —rytm fal SMR prawych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu efektu placebo,
SLAXM —rytm fal SMR lewych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu efektu placebo,
SPBX —rytm fal SMR prawych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu efektu placebo,
SLBX —rytm fal SMR lewych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu efektu placebo,
SPAM —rytm fal SMR prawych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu wolnozmiennych p6l magnetycznych,
SLAM —rytm fal SMR lewych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu wolnozmiennych pél magnetycznych,
SPBM —rytm fal SMR prawych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu wolnozmiennych pél magnetycznych,
SLBM —rytm fal SMR lewych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu wolnozmiennych pél magnetycznych,
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Dla badanych wartoséci amplitud fal theta przedstawionych w tabeli 1 zastosowano te sama konwencje:

TPA
TLA
TPB
TLB

—rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie A przed zastosowaniem wolnozmiennych pél magnetycznych,
—rytm fal theta lewych p6tkul zarejestrowany w grupie A przed zastosowaniem wolnozmiennych p6l magnetycznych,
—rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie B przed zastosowaniem wolnozmiennych pdl magnetycznych,
—rytm fal theta lewych p6tkul zarejestrowany w grupie B przed zastosowaniem wolnozmiennych p6l magnetycznych,

TPAXM - rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu efektu placebo,
TLAXM — rytm fal theta lewych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu efektu placebo,
TPBXM - rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu efektu placebo,
TLBXM - rytm fal thata lewych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu efektu placebo,

TPAM
TLAM
TPBM
TPBM

W dalszej analizie statystycznej metoda ¢-Studenta
poréwnano uérednione $rednie wartosci amplitud
analizowanych rytméw fal w wyrdéznionych grupach
przed 1 po zastosowaniu efektu placebo. Szczegdtowe
wyniki ilustruje tabela 2. Symbole zmiennych w tabeli
2 zostaly przedstawione w konwencji tabeli 1.

Tabela 2

—rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu wolnozmiennych pél magnetycznych,
—rytm fal theta lewych pétkul zarejestrowany w grupie A po zastosowaniu wolnozmiennych pél magnetycznych,

—rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu wolnozmiennych p6l magnetycznych,
—rytm fal theta prawych pétkul zarejestrowany w grupie B po zastosowaniu wolnozmiennych pél magnetycznych.

zastosowaniu tych pdl, ktérych wyniki zostaty zamiesz-
czone w tabeli 3. Symbole zmiennych w tabeli 3 zostaty
przedstawione w konwencji tabeli 1.

Zgodnie z uzyskanymi danymi w tabeli 3 wartosci
amplitud fal beta 1 theta z obu pétkul w poréwnaniu
z zapisem wyjéciowym (przed zastosowaniem wolno-

Poréwnania usrednionych $rednich wartosci amplitud rytméw fal mézgowych SMR i theta zarejestrowanych w grupach A i B

z odprowadzen T,-C, i T -C, przed i po zastosowaniu efektu placebo

Zmienne b SD Roéznica X SD réznicy t p
SPA 11.420 2.218

SPAXM 11.347 2.216 .073 .002 .349 n.i.
SLA 10.107 1.369

SLAXM 9.879 1.482 .228 113 487 n.i.
TPA 24.182 6.742

TPAXM 23.006 7.489 1.176 747 .030 n.i.
TLA 19.487 3.499

TLAXM 20.683 4.005 1.196 .506 .873 n.i.
SPB 13.765 1.009

SPBXM 14.091 .997 .326 .012 .528 n.i.
SLB 14.329 1.348

SLBXM 15.785 1.582 1.456 .234 1.958 n.i.
TPB 25.975 5.911

TPBXM 26.038 5.067 .063 .844 .301 n.i.
TLB 21.578 4.764

TLBXM 20.639 3.864 .939 .900 .794 n.i.

Analizujac wyniki tabeli 2 uzyskane w grupie A, czyli
u kobiet z ilorazem inteligencji w granicach normy i z
wysokim nie zanotowano statystycznie istotnych réznic
w warto$ciach amplitud fal SMR i theta mierzonych w
obu pétkulach po zastosowaniu efektu placebo. Ozna-
cza to, ze pozorowana stymulacja wolnozmiennych
pol magnetycznych nie zmodyfikowata tych wartosci.
Ciekawe jednak rezultaty osiagnieto po rzeczywistym

zmiennych p6l magnetycznych) w zapisie koncowego
eksperymentu, czyli po zastosowaniu wolnozmiennych
pél magnetycznych przy .0 < p <.001 uleglty modyfikacji
w kierunku fizjologicznego obrazu charakterystycznego
dla podwyzszonej umiejetnosci poznawczej. Ciekawym
jednak zjawiskiem godnym podkreslenia jest fakt, ze
zmiany te z natezeniem nieistotnym statystycznie wy-
stapily zaréwno w pétkuli lewej, jak 1 prawej i to w obu
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Tabela 3

Poréwnania usrednionych $rednich warto$ci amplitud rytméw fal mézgowych SMR i theta zarejestrowanych w grupach A i B
z odprowadzen T,-C, i T,-C, przed i po zastosowaniu wolnozmiennych p6l magnetycznych

Zmienne X SD RéznicaX SD réznicy t p

SPA 11.420 2.218

SPAM 22.306 1.947 10.886 .271 5.003 .001
SLA 10.107 1.369

SLAM 26.104 1991 15.997 .378 9.462 .001
TPA 24.182 6.742

TPAM 11.327 3.863 12.855 2.879 6.993 .001
TLA 19.487 3.499

TLAM 13.764 3.319 5.706 .180 3.720 .001
SPB 13.765 1.009

SPBM 23.001 1.874 9.236 .865 4.784 .001
SLB 14.329 1.348

SLBM 23.001 1.874 8.672 .526 3.978 .001
TPB 25.975 5.911

TPBM 11.891 2.998 14.084 2.913 8.970 .001
TLB 21.578 4.764

TLBM 12.862 2.979 8.716 1.785 4.091 .001

grupach. Oznacza to, ze stopien wrazliwo$ci komorek
moézgowych zbieranych z odprowadzen T,-C,iT,-C, nie
jest warunkowany wysoko$cia poziomu ilorazu inteli-
gencji. Szczegblowe wyniki zamieszczono w tabeli 4.
Symbole zmiennych w tabeli 4 zostaty przedstawione
w konwencji tabeli 1.

Istotnoé¢ statystyczna mocy dyskryminacyjnej war-
toSci amplitud rytmoéw fal SMR i theta sprawdzono
metoda lambda Wilksa stosujac technike krokowa po-

Tabela 4

stepujaca z tolerancja .10 F, wprowadzenia 1.0 (zadnej
mocy dyskryminacyjnej) 1 usuniecia .0 (doskonata moc
dyskryminacyjna) wykonujac osiem krokéw analizy.
Szczegbétowe wyniki zamieszczono w tabeli 5.
Przedstawione w tabeli 5 wartosci lambda Wilksa
potwierdzaja udowodniony wczeéniej fakt, ze nie-
zaleznie od wysokoS§ci poziomu ilorazu inteligencji
wolnozmienne pola magnetyczne generowane przez
wspomniany magnetostymulator modyfikuja badane
wartoéci amplitud fal mézgowych SMR i theta zebra-

Poréwnania usrednionych Srednich warto$ci amplitud rytmoéw fal mézgowych SMR i theta zarejestrowanych w grupach A i B
z odprowadzen T-C, i T,-C, po zastosowaniu wolnozmiennych p6l magnetycznych

Zmienne X SD Roéznica X SD réznicy t p
SPAM 22.306 1.947
SPBM 23.001 1.874 .641 .073 .698 n.i.
SLAM 26.104 1991
SLBM 26.879 1.659 775 .668 .746 n.i.
TPAM 11.327 3.863
TPBM 11.891 2.998 .564 .865 597 n.i.
TLAM 13.764 3.319
TLBM 12.862 2.979 .902 .340 .994 n.i.
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Tabela 5
Istotno$c¢ statystyczna mocy dyskryminacyjnej wartosci amplitud
rytméw fal SMR i theta w badanych grupach Ai B

Rytmy fal  Krok /ambda Wilksa F P
SLAM 1 4384 109.328 .001
SPAM 2 .3972 101.427 .001
SLBM 3 .3071 93.5401 .01
SPBM 4 .2893 73.485 .01

SPB 5 .2298 52.033 .05
TLAM 6 A721 47.992 n.i.
TLBM 7 .1382 45.397 n.i.
TLBXM 8 .0924 21.349 n.i.

nych z odprowadzen T.-C,1iT,-C, w kierunku pozada-
nym dla uzyskania fizjologicznego obrazu ztozonych
proceséw poznawczych zwiazanych z wrazeniami,
a zwlaszcza z wieksza potrzeba poznawania siebie i
Swiata, a tym samym z procesami uczenia.

WNIOSKI

Wyprowadzone wnioski uzyskane z badan podsyste-
mem CapSCan EEG/EMG sformutowano w sposdb
nastepujacy:

— u badanych kobiet wolnozmiennymi polami ma-
gnetycznymi mozna modelowaé wartosci amplitud fal
SMR 1 theta, a tym samym sensoryczno-motoryczna,
odpowiedz mézgu,

— poziom ilorazu inteligencji statystycznie istotnie
nie wplywa na warto$ci amplitud rytméw badanych fal
znajdujacych sie pod dziataniem wolnozmiennych p6l
magnetycznych a tym samym na sensoryczna ostro$é
(ostroé¢ zmystowa) oraz na sensoryczng organizacje
czyli na procesy koordynacji 1 organizacji materiatu
zmystowego okreélajace umiejetnosci poznawcze zwia-
zane z wrazeniami,

— oznacza to, ze wolnozmiennymi polami magne-
tycznymi mozna nie tylko odpowiednio zmodulowaé
poznanie sensoryczne, jakie dokonuje sie za pomoca
uktadu zmystéw, lecz takze u badanych kobiet mozna
podwyzszyé poziom sensorycznego uczenia sie, czyli
sensorycznych mozliwo$ci gromadzenia wiedzy o ota-
czajacym S$wiecie 1 0 sobie samych,

—ze wzgledu mala reprezentatywno$é préby sformu-
lowane wnioski odnosza sie wytacznie do badanych ko-
biet, dalsza za$ ich weryfikacja wymaga poszerzonych
1 dtugofalowych naukowych obserwacji.
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